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ABSTRACT 
 
 
 
This study examines numerically the uniaxial stability of triaxial weave fabric 
(TWF) composites employing finite element (FE) model with homogenized 
constitutive relation. TWF, which presents high specific-strength and stiffness due to 
its porous and lightweight properties, was previously modelled using solid elements 
or plybased approach, and thus making computation considerably complex and time-
consuming. To circumvent these issues, the current FE formulation is of geometrical 
nonlinearity employing Newton-Rhapson method where TWF unit cell is treated as a 
standalone non-conforming composite plate element making use of the homogenized 
ABD stiffness matrix, where Aij, Bij, and Dij indicate the extensional, coupling, and 
bending stiffness, respectively in which degree of freedom has been greatly reduced. 
By means of Matlab program, the currently formulated model has demonstrated good 
agreement with existing numerical and experimental results from literature in terms 
of elastic properties.  For the buckling analysis, four types of boundary conditions are 
explored: fully simply supported, fully-clamped, free-simply supported and free-
clamped. High dependencies of post-buckling patterns of compression load against 
both maximum and minimum deflections on numerous aspect ratios from 0.25 to 5 
are observed in TWF, from which a characteristic equation has been defined for 
practical convenience before the occurrence of post-buckling. Such equation is 
described on the basis of the critical buckling load, Nmax, and stiffness factor, S, the 
best characterization of which is expressed in a logarithmic manner. The study has 
recognized that the buckling characteristics correlate directly to TWF’s aspect ratios 
and level of rigidity imposed through the boundary conditions. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Kajian ini menyelidik secara berangka kestabilan satu arah komposit fabrik tenunan 
tiga paksi menggunakan model unsur terhingga dengan hubungan juzuk seragam. 
Komposit fabrik tenunan tiga paksi yang menunjukkan kekuatan tentu dan 
kekukuhan yang tinggi daripada ciri-cirinya yang berliang dan ringan, telah 
dimodelkan sebelum ini dengan menggunakan unsur pepejal atau berasaskan 
pendekatan berlapis dan ini menjadikan pengiraannya kompleks dan memakan masa. 
Oleh itu,  unsur terhingga tak linear secara geometri telah dirumuskan menggunakan 
Kaedah Newton-Rhapson di mana sel unit komposit fabrik tenunan tiga paksi telah 
dianggap sebagai unsur plat komposit tak-selaras bersendiri menggunakan matriks 
kekukuhan ABD seragam di mana Aij, Bij, dan Dij masing-masing merupakan 
kekukuhan pemanjangan, gandingan dan lenturan di mana darjah kebebasan telah 
dikurangkan. Dengan menggunakan program Matlab, rumusan model kajian ini telah 
menunjukkan persetujuan yang baik dengan keputusan berangka dan eksperimen 
yang sedia ada daripada literatur dalam bentuk sifat-sifat elastik . Untuk analisis 
lengkokan, terdapat empat jenis keadaan sempadan yang diterokai: disokong mudah 
penuh, diapit penuh, bebas-disokong mudah dan bebas-diapit. Kebergantungan tinggi 
corak pasca lengkokan daya mampatan terhadap kedua-dua pesongan maksimum dan 
minimum kepada nisbah aspek daripada 0.25 kepada 5 telah diperhati, yang mana 
satu persamaan ciri telah dirumuskan sebelum berlakunya pasca lengkokan. 
Persamaan tersebut dihuraikan berdasarkan beban lengkokan kritikal, Nmax, dan 
faktor kekukuhan, S, di mana pencirian terbaik adalah dinyatakan dalam bentuk 
logaritma. Kajian ini telah mengenalpasti bahawa ciri-ciri lengkokan berhubungkait 
secara langsung terhadap nisbah aspek dan tahap kekukuhan komposit fabrik tenunan 
tiga paksi yang dikenakan melalui keadaan sempadan. 
 
 
